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I et ph.d.-studie har forskere fra DTU 
Fødevareinstituttet og KU Life fundet frem til en 
metode, der kan finde og karakterisere en række per- 
og polyfluorerede forbindelser (PFSer). Forbindelserne 
anvendes til at overfladebehandle emballage af papir 
og pap, der bliver brugt til fødevarer, så fedt eller vand 
ikke skal trænge gennem emballagen. Forskerne har 
også påvist, at stofferne, der regnes som 
hormonforstyrrende, trænger fra fødevareemballagen 
over i fødevarerne. Herved bliver forbrugerne udsat for 
doser, der er større end det tolererede, daglige indtag. 

Det var en industriel publikation, der i 2002 satte ph.d.-
studerende Xenia Trier fra DTU Fødevareinstituttet på 
sporet af PFS’ernes anvendelse i fødevareemballager. 

På det tidspunkt havde man ikke fokus på migrationen af PFS’er til fødevarer, før den amerikanske Food 
and Drug Administration i 2005 publicerede en undersøgelse om det. I 2006 modtog Xenia Trier en bevilling 
fra DTU til et ophold på University of Toronto til at arbejde med at finde PFS’er i materialer, der kommer i 
kontakt med fødevarer. 

Uigennemtrængelige for vand og fedt 
”Grunden til at man har brugt disse stoffer er, at de er meget overfladeaktive og skyr både vand, fedt og 
snavs”, siger Xenia Trier, som står bag ph.d.-projektet ‘Polyfluorinated surfactants in food packaging of 
paper and board’. ”Det, der er overraskende, er, at man har brugt stofferne i så mange produkter og i så 
store mængder – især når man tager i betragtning, at de kommer i kontakt med fødevarer”. Forskerne har 
fundet stofferne i emballager til så forskellige produkter som rugbrød, popcorn og müsli, ligesom de bliver 
brugt til at gøre pommes frites-bakken og mellemlægspapiret til madpakken fedttæt. Ud over emballager til 
fødevarer bliver stofferne også anvendt i industrielle materialer som GoreTex og Teflon. 

Mange andre studier tyder på, at PFS’erne har sundhedsskadelige effekter, idet de kan påvirke vores 
hormonsystem og de enzymer, der regulerer vores stofskifte. Det bliver et problem, hvis stofferne migrerer 
fra emballagen over i fødevaren. Samtidig kan PFS’erne være forstadier til de såkaldte perfluorerede PFS’er 
(perPFS’er), der i de seneste år er påvist mange steder i miljøet. PerPFS’erne har vist sig at være næsten 
umulige at nedbryde og akkumuleres derfor i naturen og i mennesker. Der findes mange forskellige 
kommercielle PFS’er, men indtil nu har der ikke været nogen metoder, der har gjort det muligt at bestemme i 
hvor stor grad, de hver især bidrager til perPFS. 

Kombinationsmetode afslører udbredt brug 
Ved hjælp af en kombination af væskekromatografi og massespektrometri kunne forskerne påvise og 
karakterisere mere end 100 forskellige PFS’er i kommercielle industriblandinger og i ekstrakter fra papir og 
pap fra fødevareemballage. Ved at sammenholde med patenter, internetressourcer, bøger og 
videnskabelige artikler har forskerne også kunnet indkredse en række ukendte typer af PFS. Det har vært en 
overraskelse for forskerne at finde så store mængder af stofferne i fødevareemballagerne. ”Stofferne har 
været brugt længe, eksempelvis i margarineemballage”, siger Xenia Trier, ”men spørgsmålet er så om det er 
nyt, at de bliver brugt i så mange produkter”. 

Forskerne underøgte i alt 74 emballager til fødevarer fra danske, svenske og canadiske dagligvarebutikker. I 
57 % af emballageprøverne påviste forskerne to forskellige grupper af PFS i fødevareemballager. Samtidig 
fandt forskerne ved hjælp af NMR-spektroskopi frem til andre ukendte PFS i 32 % af prøverne – og det viste 
sig, at metoden kunne afsløre PFS i 61 % af de i alt 74 prøver. 



Forskerne undersøgte hvor store mængder PFS, der var opløst i 95 % ethanol efter at prøven havde ligget 
deri i 24 timer. Det viste sig, at migrationen i alkohol var større end en tilsvarende ekstraktion ved hjælp af 
methanol og ultralyd. Det skyldes først og fremmest, at migrationen foregår over længere tid. Samtidig viste 
det sig, at migrationen fra engangs-emballage er større end migrationen fra emballage, der bruges flere 
gange – altså at den største migration finder sted ved den første brug.  Selv om migrationen til brødet fra 
rugbrødsemballagen eller til fedtet og majskernerne fra popcorn-posen ikke umiddelbart kan sammenlignes 
med migrationen til 95 % ethanol, regner forskerne med, at en eventuel overestimering bliver udlignet, blandt 
andet fordi der også er andre kilder til PFS – og fordi temperaturen i mikrobølgeovnen får migrationen til at 
ske betydeligt hurtigere. 

For at beregne hvor store mængder af stofferne, forbrugeren bliver udsat for, sammenlignede forskerne 
migrations-tallene med data fra de nationale kostundersøgelser. Resultaterne viste, at for fødevarer som 
rugbrød og popcorn kan indtaget af PFS være 1,3 til 15 gange højere end den tolerable dosis. I 5 ud af 9 
tilfælde blev TDI oversteget, selv med et konservativt skøn. ”Denne metode vil i teorien også kunne 
anvendes på andet end fødevareemballager”, forklarer Xenia Trier. ”Man kan for eksempel anvende 
metoden i forbindelse med miljøundersøgelser – og til undersøgelser af fluorerede forbindelser i tekstiler og 
andre materialer, der ligesom papir er baseret på cellulose”. 

Alternativerne findes 
”Der findes alternativer til PFS’er i fødevareemballager, men de er dyrere at anvende”, siger Xenia Trier. 
”Man har kemiske barrierer, der ikke indeholder kemiske stoffer, og som har samme egenskaber som 
PFS’erne”. Dog peger Xenia Trier på, at der kan vise sig praktiske udfordringer i forbindelse med 
alternativerne, som måske ikke er så effektive som PFS’erne, eller som måske ikke kan tåle høje 
temperaturer i en mikrobølgeovn. ”Når det gælder mellemlægspapir findes der en ‘gammeldags’ metode, 
hvor papirmassen koges i sulfit – derved findeles cellulosefibrene og danner et tæt gitter med 
hydrogenbindinger, og giver et fedttæt papir, til kortere tids brug”, siger Xenia Trier. 

Mere forskning nødvendig 
Forskerne fra DTU indleder et europæisk samarbejde, og har haft et møde med Fødevarestyrelsen for at 
drøfte samarbejde mellem referencelaboratorierne på europæisk plan. Ydermere har forskerne været i 
kontakt med forskere fra EU-projektet perFOOD, der undersøger fluorerede stoffer i fødevarer. ”I de næste 
projekter vil vi måle, om vi kan finde de fluorerede stoffer i fødevarerne – og endelig vil vi undersøge, om 
stofferne også kan måles i blodet på danskerne”, slutter Xenia Trier. 
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